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Description 

Le domaine de ('invention est celui des transmis- 
sions hertziennes. Plus precisement, I'invention concer- 
ne les antennes d'emission et/ou de reception, notam- 
ment pour les equipements de taille reduite, tels que les 
appareils portables. 

L'invention s'appiique ainsi, en particulier, aux sys- 
femes de telecommunication avec des mobiles. En ef- 
fet, Pextension des reseaux de radiocommunication 
avec des mobiles terrestres impose la mise au point de 
stations autonomes portables possedant la double f one- 
tionnalite d'emission et de reception de signaux hyper- 
frequences. Ces stations doivent done comprendre une 
antenne integree. 

Les frequences actuellement mises en oeuvre pour 
ces applications (de Pordre de 2 GHz), ainsi que diffe- 
rentes contraintes liees a Pergonomie et a I'esthetisme 
des combines (integration de I'antenne dans le dessins 
de Pappareil, facilite de stockage et d'utilisation, fragility 
des antennes de grande taille,...) conduisent k Putilisa- 
tion d'antennes de dimensions tres reduites. On connaTt 
ainsi plusieurs types d'antennes, dont les dimensions 
sont inferieures a ia longueur d'onde du signal hyperfre- 
quence. 

Ces antennes se presentent en general sous la for- 
me d'un element rayonnant implante a I'exterieur d'un 
boTtier metallique, par exemple de forme parallelepipe- 
dique, constituant le blindage d'une ou plusieurs cartes 
electroniques assurant notamment les fonctions de mo- 
dulation et de demodulation des signaux hyperf requen- 
ces, en emission et en reception respectivement. 

L'ouvrage "Small Antennas" (Petites Antennes), 
par K. Fujimoto, A. Henderson, K. Hirasawa et J.R. Ja- 
mes (edite par Research Studies Press Ltd et John Wi- 
ley & Sons Inc.) presente ainsi differents types de peti- 
tes antennes, parmi lesquelles Pantenne dite en F inver- 
se semble la plus efficace. (voir aussi EP-A- 332 139, 
fig. 1 let 13). 

Une telle antenne en F inverse est representee en 
coupe sur la figure 1 et en perspective sur la figure 2. 
Elle est constitute d'un element conducteur rectangu- 
laire horizontal 11 et d'un element conducteur vertical 
12. L'element vertical 12 assure une fonction de court- 
circuit sur Pelement horizontal 1 1 , en reliant Pune de ses 
extremites 13 a un plan de masse 14. 

L'autre extremite 15 de Pelement horizontal 11 est 
ouverte. 

Le signal hyperfrequence est vehicule par un 
coaxial d'excitation 16, qui est connecte a Pelement ho- 
rizontal 11 en un emplacement 17. Le choix de cet em- 
placement 17 entre I'extremite court-circuitee 1 3 et I'ex- 
tremite ouverte 15 de Pelement horizontal 11 determine 
I'impedance de I'antenne ainsi obtenue. 

Si A. est la longueur d'onde du signal hyperfrequen- 
ce transmis, Pencombrement de ce type d'antenne est 
en general : 



- L=A/4; 

- I = a/8 ; 

5 - h = A/25. 

Ainsi, pour des frequences de Pordre de 2 GHz, ces 
dimensions sont de Pordre de quelques centimetres. 
L'antenne obtenue est done d'encombrement tres re- 

10 duit. Par ailleurs, le diagramme de rayonnement de cet- 
te antenne est sensiblement omnidirectionnel, ce qui est 
essentiel pour des dispositifs portables (cette caracte- 
ristique est en general verifiee par toutes les antennes 
de faible encombrement). 

is En revanche, cette antenne presente des caracte- 
ristiques tres dispersives en frequence, et done, en con- 
sequence, une bande passante tres faible, et par exem- 
ple de Pordre de 2 h 3 %. Cela est dQ au fait que cette 
structure d'antenne se comporte sensiblement comme 

20 un resonateur A/4. 

La bande passante d'une antenne est ici definie 
comme la bande de frequence sur taquelle le Rapport 
d'Onde Stationnaire (R.O.S) est inferieur a 2. Ce dernier 
parametre represente Paptitude de I'antenne a trans- 

25 mettre la puissance active qui lui est fournie, ce qui est 
le plus critique pour les antennes de taille reduite. 

Cette grandeur est directement liee a I'impedance 
d'entree de I'antenne, qui doit etre adaptee a I'impedan- 
ce de la ligne de transmission vehiculant le signal hy- 

30 perfrequence & emettre et/ou a recevoir. Pour un fonc- 
tionnement optimal de Pantenne, il est necessaire que 
cette impedance reste sensiblement constante (e'est-a- 
dire que le R.O.S reste inferieur a 2) sur un grande ban- 
de de frequence. Une bande passante de 2 a 3 % telle 

35 qu'obtenue a Paide d'une antenne en F inversee est ge- 
neralement insuffisante. 

L'invention a notamment pour objectif de pallier cet 
inconvenient de la technique anterieure. 

Plus precisement, un objectif de I'invention est de 

40 fournir une antenne d'encombrement reduit presentant 
une large passante. Ainsi, l'invention a notamment pour 
objectif de fournir une telle antenne, dont la bande pas- 
sante est au moins de Pordre de 8 a 10 %. 

Un autre objectif de l'invention est de fournir une 

45 telle antenne, qui soit d'un coOt de revient reduit. En 
d'autres termes, l'invention a pour objectif de fournir une 
telle antenne qui soit aisee a realiser, et qui n'utilise pas 
de materiau couteux. 

L'invention a encore pour objectif de fournir une tel- 

50 le antenne, qui puisse fonctionner sur une grande plage 
d'impedances d'entree, et en particulier pour des impe- 
dances d'entree comprises entre 10 et 200 Ohms. 

L'invention a egalement pour objectif de fournir une 
telle antenne, dont la frequence d'accord peut etre re- 

55 glee de facon precise. En particulier, un objectif de l'in- 
vention est de fournir une telle antenne, dont la frequen- 
ce d'accord peut etre modifiee en permanence et rapi- 
dement, par exemple pourpermettre un fonctionnement 
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en alternat. 

Ces objectifs, ainsi que d'autres qui apparaitront 
par la suite, sont atteints selon Pinvention a I'aide d'une 
antenne d'emission et/ou de reception de signaux hy- 
perfrequences, comprenant un element sensiblement s 
plan, dit element horizontal, et un element de court-cir- 
cuit sensiblement perpendiculaire audit element hori- 
zontal, dit element vertical, ledit element vertical con- 
nectant une premiere extremite dudit Element horizontal 
k la masse electrique d'une unite de traitement, io 
lesdits signaux hyperfrequences etant vehicules entre 
ladite unite de traitement et ledit element horizontal par 
un cable coaxial connecte audit element horizontal, 
ledit Element horizontal comprenant : 

15 

une surface intermediate sensiblement rectangu- 
laire, dont une premiere extremite correspond k la- 
dite premiere extremite dudit element horizontal ; et 
au moins deux brins sensiblement paralleles entre 
eux et sensiblement perpendiculaires audit element 20 
vertical, la seconde extremite de ladite surface in- 
termediate correspondant a une premiere extremi- 
te de chacun desdits brins. 

De cette fagon, le volume utile de I'antenne est aug- 25 
mente, par rapport k i'antenne connue en F inversee. II 
en resulte une augmentation de la bande passante. En 
revanche, Pencombrement global de I'antenne n'est pas 
modifie. 

Par ailleurs, une telle antenne presente un diagram- 30 
me de rayonnement du type omnidirectionnel, ce qui est 
essentiel, du fait qu'elle est notammeht destinee a equi- 
per des appareils portables, pouvant done prendre tou- 
tes les positions. Les termes "horizontal" et "vertical" 
sont done utilises uniquement pour simplifier la compre- 35 
hension de I'invention, et ne doivent pas etre interpretes 
strictement. Dans la pratique, les notions d'horizontalite 
et de verticalite seront souvent definies par rapport a un 
plan de masse sur lequel I'antenne sera fixee. 

La presence d'une surface intermediate, ou base, 40 
entre I'element vertical et les brins presente de nom- 
breux avantages. En particulier, elle permet de realiser 
des antennes adaptables k plusieurs frequences, et 
d'optimiser I'adaptation globale de I'antenne. II est a no- 
ter que le dispositif de I'invention forme une antenne uni- 45 
que (un seul element vertical de court-circuit et un seul 
element intermediaire), et non une combinaison de 
deux elements d'antenne distincts. 

Dans cette antenne, au moins un premier des brins 
est un element rayonnant, et au moins un deuxieme so 
constitue un brin d'adaptation, ramene en parallele avec 
['impedance de de rayonnement du premier brin. Le 
deuxieme brin se comporte done comme un circuit 
d'adaptation incorpore. 

Une telle antenne peut comprendre deux brins pa- 55 
ralleles. Le principe de I'invention peut egalement etre 
generalise k plus de deux brins. 

De fagon avantageuse, lesdits brins de I'antenne 



sont de forme sensiblement rectangulaire, et presentent 
une largeur sensiblement identique mais des longueurs 
differentes. D'autres caracteristiques geometriques 
peuvent egalement etre retenues, en fonction des ca- 
racteristiques souhaitees pour i'antenne. 

Selon un premier mode de realisation avantageux 
de I'invention, chacun desdits brins est ouvert k son ex- 
tremite la plus eioignee de ladite premiere extremite du- 
dit Element horizontal. 

Dans ce cas, chacun desdits brins est un element 
resonant. 

Si deux brins presentent des longueurs legerement 
differentes, leurs frequences de resonance sont diffe- 
rentes, mais voisines. Le couplage des deux brins per- 
met alors d'obtenir, pour ('impedance, une boucle de re- 
sonance, et done, en consequence, une bande passan- 
te importante, par exempie de I'ordre de 10%. 

Selon un second mode de realisation preferentiel, 
I'extremite la plus eioignee de ladite premiere extremite 
dudit element horizontal d'au moins un desdits brins est 
connect6e k la masse electrique de ladite unite de trai- 
tement, par ['intermediate d'un element de court-circuit 
supplementaire. 

Le brin court-circuite k ses deux extremites (ou stub 
court-circuit) joue le role de circuit d'adaptation. A nou- 
veau, la combinaison des brins de I'antenne permet 
d'obtenir une boucle de resonance, qui conduit a une 
bande passante de I'ordre de 10 % par exempie. 

Si I'antenne comprend deux brins, le brin court-cir- 
cuite a ses deux extremites peut etre, suivant les be- 
soins et les caracteristiques voulues, le brin le plus long 
ou le brin le plus court. Eventuellement, les deux brins 
peuvent etre de la meme longueur. 

Si I'antenne comprend plus de deux brins, ii est pos- 
sible de combiner les avantages du premier et du se- 
cond modes de realisation. Un ou plusieurs brins peu- 
vent alors etre court-circuites a leurs deux extremites. 

Selon un troisieme mode de realisation avantageux 
de {'invention, I'extremite la plus eioignee de ladite pre- 
miere extremite dudit element horizontal d'au moins un 
desdits brins est relive a la masse electrique de ladite 
unite de traitement, par Pintermediaire d'une capacite. 

Ce mode de fonctionnement correspond k une po- 
sition intermediaire entre le premier mode de realisation 
(circuit ouvert) et le second mode de realisation (court- 
circuit). 

De fagon preferentielle, tous les brins de I'antenne 
sont relies a la masse electrique de ladite unite de trai- 
tement, par Pintermediaire d'une capacite. La mise au 
point de I'antenne est ainsi facilitee. 

Avantageusement, au moins une de ces capacites 
est une capacite ajustable (ou varactor). 

Cela permet notamment, sous le controle de I'unite 
de traitement, de faire varier les capacites entre deux 
valeurs distinctes, une premiere valeur correspondant 
au fonctionnement de I'antenne a une frequence d'emis- 
sion de signaux hyperfrequences et une seconde valeur 
correspondant au fonctionnement de I'antenne a une 
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frequence de reception de signaux hyperfrequences. 

Ainsi, la meme antenne physique peut fonctionner 
en alternat dans une bande d'emission et dans une ban- 
de de reception, par exemple pour fonctionner en half- 
duplex. On fait de cette fa9on l'6conomie de Pimplanta- 5 
tion d'une seconde antenne. Cette technique peut bien 
sOr etre gen§ralisee a plus de deux bandes de frequen- 
ce. 

Avantageusement, le c&ble coaxial vehiculant les 
signaux hyperfrequences presente une impedance sen- 
siblement comprise entre 10 Ohms k 200 Ohms. En 
d'autres termes, Pimpedance d'entree de I'antenne peut 
etre choisie entre 10 et 200 Ohms. Classiquement, cette 
impedance peut etre egale a 50 Ohms. 

De fa?on preterentielle, si X est la longueur d'onde 
desdits signaux hyperfrequences, les dimensions es- 
sentielles de I'antenne de I'invention sont : 

largeur de ladite premiere extremite dudit element 
horizontal: de Pordre de 7JB ; 

longueur maximale dudit element horizontal, cor- 
respondant a la distance entre ladite premiere ex- 
tremite dudit element horizontal et I'extremite la plus 
eloignee de ladite premiere extremite dudit element 
horizontal du brin le plus long : de Pordre de %JA ; 

hauteur dudit element vertical, correspondant a la 
distance entre ladite premiere extremite dudit ele- 
ment horizontal et ladite masse eiectrique : de Por- 
dre de A/25 ; 

largeur d'au moins un desdits brins : de Pordre de 

A/20. 

De fa$on preferentielle, cette longueur d'onde X 
desdits signaux hyperfrequences est comprise entre 
100 et 200 mm. Dans ce cas, les dimensions de Panten- 
ne sont tres reduites, de Pordre de quelques centime- 
tres. 

Dans un mode de realisation preferentiel de I'inven- 
tion, I'antenne est implantee sur un boitier contenant la-- 
dite unite de traitement, ladite masse eiectrique corres- 
pondant au blindage eiectromagnetique dudit boitier. 

Avantageusement, ledit element vertical et ledit ele- 
ment horizontal sont formes dans une meme bande d'un 
materiau conducteur. Ainsi, la fabrication de I'ensemble 
est particulierement simple. 

D'autres caracteristiques et avantages de I'inven- 
tion apparaitront a la lecture de la description suivante 
de plusieurs modes de realisation preterentiels de I'in- 
vention, donnes a titre d'exemples illustratifs et non li- 
mitatifs, et des dessins annexes, dans lesquels : 

les figures 1 et 2 represented une antenne de Part 
anterieur a I'invention dite en F inverse, respective- 
ment en coupe et en perspective. Ces figures ont 
deja ete discutees en preambule de ia presente 
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description ; 

la figure 3 presente un premier mode de realisation 
d'une antenne selon I'invention, comprenant deux 
brins resonants ouverts k Pune de leurs extremes ; 
les figures 4 a 6 sont trois diagrammes de Smith 
presentant respectivement la reponse en frequen- 
ce correspondant au premier brin de I'antenne de 
la figure 3, au second brin et k la combinaison des 
deux brins ; 

la figure 7 illustre un second mode de realisation 
d'une antenne selon I'invention, comprenant un brin 
resonant et un brin court-circuite k ses deux 
extremes ; 

les figures 8 et 1 0 sont trois diagrammes de Smith 
presentant respectivement les courbes d'impedan- 
ce correspondant au premier brin de I'antenne de 
la figure 7, au second brin et k la combinaison des 
deux brins ; 

la figure 11 presente un troisieme mode de realisa- 
tion d'une antenne selon I'invention, dont Pimpedan- 
ce des deux brins est ajustable ; 
la figure 12 est une vue de dessus k I'echelle d'un 
mode de realisation d'une antenne selon I'inven- 
tion, dans le cas d'une frequence de fonctionne- 
ment de 2,5 GHz ; 

les figures 13 et 14 presentent respectivement la 
courbe d'adaptation et la courbe d'impedance cor- 
respondant k I'antenne de la figure 12. 

L'invention concerne done une antenne de taille re- 
duite a grande bande passante. Cette antenne est no- 
tamment destinee a equiper des appareils portables, et 
par exemple des emetteurs/recepteurs de reseaux de 
radio-communication avec des mobiles terrestres. 

D'une fagon generale, I'antenne de I'invention com- 
prend un element horizontal (par rapport a un plan de 
masse), connecte a Pune de ses extremes k la masse 
par un court-circuit vertical. La caracteristique principale 
de I'invention est de realiser, par exemple par decoupa- 
ge, au moins deux brins d'antenne sensiblement paral- 
lels dans Peiement horizontal. Les caracteristiques 
geometriques et de connexion de ces brins sont choi- 
sies de fagon a obtenir pour I'antenne des caracteristi- 
ques souhaitees, telles qu'une bande passante impor- 
tante. 

Par la suite, on decrit en detail trois modes de rea- 
lisation preferentiels de I'invention, comprenant deux 
brins d'antenne. II est clair toutefois que I'antenne selon 
I'invention peut comprendre plus de deux brins, par sim- 
ple generalisation des exemples decrits. 

La figure 3 illustre done un premier mode de reali- 
sation de I'invention. Sur cette figure, I'antenne 31 (ha- 
churee) est implantee sur un boitier 32, susceptible de 
contenir des cartes eiectroniques (notamment pour la 
demodulation et/ou la modulation des signaux hyperfre- 
quences regus et/ou emis par I'antenne). Les dimen- 
sions et la forme de ce boitier 32 sont bien sur purement 
indicatives. Dans Pexemple represente, la base b du 
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boTtier fait 60 mm, et sa hauteur hi fait 150 mm. 

Ce boTtier 32 est blinde, et constitue la masse & la- 
quelle est connected l'antenne 31. 

L'antenne 31 comprend un element horizontal 33, 
dont Tune des extremites 34 est connectee k la masse 
(blindage du boTtier 32) par un element vertical de court- 
circuit 35. 

L'element horizontal 33 peut se decomposer (ficti- 
vement, puisqu'il est en pratique realise d'une seule pie- 
ce) en trois parties : 

une partie intermediaire 36, ou base, qui est con- 
nectee & I'element vertical 35 et qui est sensible- 
ment de la m§me largeur que cet element vertical ; 
un premier brin 37 s'etendant dans le prolongement 
de la base 36, le bord exterieur de ce brin 37 cor- 
respondent a un premier bord de la base 36 ; 
un second brin 38, parallele au premier brin 37, dont 
le bord exterieur correspond au prolongement du 
second bord de la base 36. 

Par la suite, on designera par premiere extremite 
d'un brin I'extremite connectee a la base 36, et par se- 
conde extremite d'un brin I'extremit6 opposee, c'est-a- 
dire, en d'autres termes, I'extremite la plus eloigned de 
la premiere extremite 34 de I'element horizontal 33. 
Eventuellement, la base 36 peut etre supprimee, les 
brins 37 et 38 etant alors directement connectes a I'ele- 
ment vertical 35. 

Dans la pratique, I'element horizontal 33 est obtenu 
par decoupage dans une surface rectangulaire d'un es- 
pace 39 entre les deux brins 37 et 38, jusqu'a la base 36. 

Un second decoupage d'une surface 31 0 est ensui- 
te effectuee sur le brin le plus court 38, pour adapter sa 
longueur. 

Par ailleurs, I'element vertical 35 et I'element hori- 
zontal 33 peuvent etre formes dans le meme materiau, 
Tangle de I'extremite 34 etant realise par exemple par 
pliage. 

Avantageusement, la partie verticale 35 peut se 
prolonger le long du boitier 32, et etre fixee a ce boTtier 
par tout moyen de fixation adequat (non represented 

Les signaux hyperf requences sont vehicules par un 
coaxial d'excitation 311, qui relie la carte electronique 
contenue dans le boTtier 32 et I'element horizontal 33. 
[.'emplacement de la connexion 31 2 entre I'element ver- 
tical 35 et les secondes extremes 31 3 et 314 des deux 
brins 37 et 38 definit I'impedance de l'antenne. Cette 
connexion 312 peut etre sur la base 36 ou sur I'un des 
brins 37 ou 38. Selon sa position, I'impedance peut par 
exemple varier entre 1 0 et 200 Ohms. 

Preferentiellement, pour une longueur d'onde de 
fonctionnement X (de I'ordre de quelques cm), les di- 
mensions de l'antenne sont sensiblement : 

longueur du plus long brin 37 : 11 = A/4 ; 

longueur du second brin 38 : 12 legerement inf erieu- 



re & A/4 (par exemple : 9A/40) ; 

hauteur de I'element vertical 35 : h = A/24 ; 

5 - largeur de la base 36 et de I'element vertical 35 : I 

= A/8; 

longueur de la base 36 : s = A/30 ; 

io - distance entre la connexion 31 2 et I'element vertical 
35 : d = A/24; 

largeur des brins 37 et 38 : w1 = w2 = A/20. 

15 Dans d'autres modes de realisation, les brins peu- 
vent avoir des largeurs differentes, des extremites de 
formes diverses,... 

Dans le mode de realisation de la figure 3, les deux 
brins 37 et 38 ont leur deuxiemes extremites 313 et 314 

20 ouvertes. Dans ce cas, le brin 37 de longueur A/4, re- 
sonne a la frequence de travail f r (correspondent a la 
longueur d'onde A.). Le deuxieme brin 38 est egalement 
un element resonant, mais k une frequence f' r differente 
mais proche de f r . II se comporte comme un veritable 

25 circuit d'adaptation incorpore\ place* en parallele avec la 
base et le circuit ouvert. En d'autres termes, il est rame- 
ne en parallele avec I'impedance de rayonnement de 
{'autre brin, qui constitue I'element rayonnant principal. 
Ce premier mode de realisation repose done sur 

30 ['introduction de frequences de resonance multiples 
dans l'antenne. Bien sQr, plus de deux brins peuvent 
etre utilises. 

La longueur de ces brins (et done leur frequence de 
resonance) est choisie de facon a obtenir, pour I'impe- 

35 dance de l'antenne, une boucle de resonance, et done 
d'£largir la largeur de bande correspondante. Ceci est 
notamment illustre par les figures 4 et 6. 

La figure 4 presente le diagramme de Smith portant 
la courbe d'impedance 41 du brin 37 (resonant a f r ). La 

40 bande passante correspondant a ce brin 37 seul, e'est- 
a-dire la bande de frequence sur laquelle le ROS est 
inferieur a 2, est definie par les frequences f 1 et f 2 cor- 
respondant aux intersections de la courbe d'impedance 
41 avec le disque hachure 42 definissant la zone ou le 

45 ROS est inferieur a 2. 

Cette largeu r de bande s'ecrit (f 2 - f <, )/ f r , et vaut clas- 
siquement entre 2 et 4 %. Ainsi qu'on I'a deja mentionne, 
une telle largeur de bande est insuffisante dans de nom- 
breuses applications. 

50 L'element 38 se comporte de facon analogue, mais 
a la frequence f' r . Sa courbe d'impedance 51 est illustr6e 
en figure 5. La bande passante correspondante (f 4 - f 3 ) 
/f' r vaut egalement environ 2 a 4 %. Toutefois, la bande 
de frequence [f 3 , f 4 ] est sensiblement decalee par rap- 

55 port k la bande de frequence [f ^ , f 2 ]. 

Le couplage des deux brins rayonnants permet 
d'obtenir une boucle de resonance, si les frequences f r 
et f r sont bien choisies, ainsi que cela est illustre en fi- 
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gure 6. La courbe d'impedance 61 correspondant a la 
combinaison des brins 37 et 38 presente une boucle de 
resonance 62, centra surf 0 . Cette boucle 62 reste dans 
le disque 63 definissant la zone dans laquelle le ROS 
est inferieur a 2. 

On obtient ainsi une bande passante tres eiargie (f 1 
- f 4 ) / f 0 , valant par exemple 10 %. 

La figure 7 presente un second mode de realisation 
de invention, dans lequel Tun des brins d'antenne est 
court-circuite a ses deux extr6mites. La structure gene- 
rate de cette antenne est simllaire a celle de la figure 3, 
en ce qui concerne la forme des elements horizontal 33 
et vertical 35. Elle n'est done pas decrite & nouveau. 

La difference fondamentale avec le premier mode 
de realisation est que le brin 72 n'est plus ouvert k sa 
seconde extremite 313, mais court-circuite par un ele- 
ment vertical de court-circuit 71 reliant cette extremite 
313 au blindage du boTtier 32. 

Ce brin 72 ne joue done plus le role d'element re- 
sonant, mais le role d'un "stub" (ou troncon) court-cir- 
cuit, qui joue le role de circuit d'adaptation, permettant 
d'eiargir la bande sur laquelle I'impedance d'entree glo- 
bale de I'antenne reste voisine de I'impedance du 
coaxial d'excitation. Eventuellement, plusieurs stubs 
peuvent etre realises. De meme, si I'antenne comprend 
au moins trois brins, les modes de realisation des figu- 
res 3 et 7 peuvent etre combines. 

La figure 8 presente le diagramme de Smith portant 
la courbe d'impedance 81 correspondant au brin reso- 
nant 38. La bande passante correspondante (i 2 -t,) I f 0 
est toujours de I'ordre de 2 a 4 %. 

Le diagramme de Smith de la figure 9 presente 
quant a lui I'impedance 91 du "stub" court-circuit 72. 
Cette courbe 91 est sensiblement symetrique a la cour- 
be 81 de la figure 8. 

La combinaison des deux brins 37 et 38 permet 
d'obtenir la courbe d'impedance 101 de la figure 10. Cet- 
te courbe 101 presente une boucle de resonance 102 
qui reste dans le disque 103 de ROS inferieur a 2. En 
consequence, la bande passante resultante (f 4 - f 3 ) / f 0 
est k nouveau eiargie, et par exemple de I'ordre de 10 
%. 

1 1 est done a noter que, du point de vue de la largeur 
de bande, on obtient des resultats similaires avec les 
deux premiers modes de realisation decrits. 

La figure 11 presente un troisieme mode de reali- 
sation de Pinvention. II s'agit en fait d'une generalisation 
de I'antenne des figures 3 et 7, dans lesquelles les se- 
condes extr£mites des brins ne sont ni ouvertes, ni 
court-circuitees, mais reliees a la masse a I'aide de ca- 
pacites. 

Ainsi, I'antenne 111 comprend un premier brin 112, 
relie a la masse 1 1 3 par une capacite 1 1 4, et un second 
brin 115 relie & la masse par une capacite 116. Ces ca- 
pacites 1 1 4 et 1 1 6 permettent de faire varier la longueur 
equivalente des brins (qui n'est done plus figee & A/4). 
Cela permet un reglage fin de la frequence d'accord. 

Dans ce mode de realisation, les brins d'antenne 



peuvent avoir la meme longueur physique, la longueur 
equivalente 6tant modifiee par les capacites. II est a no- 
ter, par ailleurs, qu'il n'est pas obligatoire que tous les 
brins soient associes a une capacite. Certains d'entre 
5 eux peuvent etre ouverts ou court-circuites. 

Preferentiellement, au moins certaines des capaci- 
tes 1 1 4 et 1 1 6 sont ajustables (ce sont par exemple des 
varactors, ou plusieurs capacites en paralieie suscepti- 
bles d'etre seiectionnees independamment), et contro- 
ls (118) par un circuit eiectronique de commande 117 
place dans le boTtier 32. II est ainsi possible de faire va- 
rier & tout instant et quasi instantanement la bande pas- 
sante de I'antenne 1 1 1 . Cela permet de faire fonctionner 
la meme antenne physique dans plusieurs bandes de 
frequence, selectivement. 

Par exemple, cette antenne 1 1 1 permet un fonction- 
nement en alternat dans, une bande demission (corres- 
pondant a une frequence d'emission) et dans une bande 
de reception (correspondant a une frequence de recep- 
tion). Le dispositif equipe de cette antenne peut done 
fonctionner en "half duplex". 

A titre d'exemple detaille, on donne notamment la 
description geometrique exacte d'une antenne selon 
I'invention. Ce mode de realisation correspond au 
meilleur mode actuellement developpe. Toutefois, com- 
me on le verra par la suite, les resultats sont encore per- 
fectibles. La figure 1 2 presente, en vue de dessus, I'ele- 
ment horizontal d'une antenne telle qu'illustree en figure 
7. 

Ce mode de realisation a pour objectif de fonction- 
ner dans la bande nominale de frequence 2,4 GHz - 2,5 
GHz. 

Les dimensions retenues pour I'eiement horizontal 
sont : 

largeur :.l = 15 mm ; 

longueur du brin le plus long 122 : 11 = 30 mm ; 
longueur du brin le plus court 123 : 12 = 27 mm ; 
largeur de la base 1 24 : s = 4 mm ; 
largeur des brins 122 et 123 : w1 = w2 = 6 mm. 

La hauteur de I'eiement vertical est : h = 5 mm.. 
L'emplacement 121 de connexion du cable coaxial 
est eioigne de d = 5 mm de I'eiement vertical, pour ob- 
tenir une impedance d'entree de 50 Ohms. 

Cette impedance peut etre modifiee entre 10 et 200 
Ohms, en modifiant cette distance d. 

Dans ce mode de realisation, le brin le plus long 1 22 
est ouvert a sa seconde extremite 125, et le brin le plus 
court 1 23 est court-circuite a sa seconde extremite 126. 

La figure 1 3 presente la courbe 1 31 d'adaptation de 
cette antenne, e'est-a-dire la courbe du R.O.S (en or- 
donn6e) en fonction de la frequence (en abscisse). 

Ainsi que le montre les marqueurs 1 32 et 1 33, le R. 
O.S est inferieur a 2 entre 2,37 GHz et 2,55 GHz. Cela 
correspond a une bande passante de I'ordre de 8 %, ce 
qui est tres supeheur aux bandes passantes obtenues 
avec les antennes de Tart anterieur. 
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Par ailleurs, sur la bande de travail, c'est-&-dire en- 
tre 2,4 GHz (marqueur 1 34) et 2,5 GHz (marqueur 1 35), 
le R.O.S est inferieur a 1 ,6. 

Le diagramme de Smith de la figure 14 presente la 
courbe d'impedance 141 de I'antenne de la figure 12, 
entre 2 GHz et 3 GHz. Les marqueurs 142 et 143 deli- 
mitent la zone de travail de I'antenne (2,4 - 2,5 GHz). 

Cette courbe montre que cette antenne n'est pas 
encore complement optimisee, et qu'un meilleur cen- 
trage de la courbe 1 41 par rapport a I'abaque am&nerait 
des performances meilleures. 

L'invention concerne §galement tout appareil 
d'emission et/ou de reception de signaux hyperf requen- 
ces equipes d'une antenne selon Hnvention, tel qu'illus- 
tre par exemple par le boTtier 32 des figures 3, 7 et 11 . 
Eventuellement, un tel appareil peut comprendre plu- 
sieurs antennes, et en particulier une antenne d'emis- 
sion et une antenne de reception. 



Revendications 

1. Antenne d'emission et/oii de reception de signaux 
hyperfrequences, comprenant un element (33) sen- 
siblement plan, dit element horizontal, et un ele- 
ment (35) de court-circuit sensiblement perpendi- 
culaire audit element horizontal (33), dit element 
vertical, ledit element vertical (35) connectant une 
premiere extremite (34) dudit element horizontal 
(33) a la masse electrique d'une unite de traitement, 
lesdits signaux hyperfrequences etant vehicuISs 
entre ladite unite de traitement et ledit element ho- 
rizontal (33) par un cable coaxial (311) connecte 
audit element horizontal (33), caracterisee en ce 
que ledit element horizontal (33) comprend : 

une surface intermediate (36) sensiblement 
rectangulaire, dont une premiere extremite cor- 
respond h ladite premiere extremite (34) dudit 
element horizontal (33) ; et 
au moins deux brins (37,38;72;112,115; 
122,123) sensiblement paralleles entre eux et 
sensiblement perpendiculaires audit element 
vertical, la seconde extremite de ladite surface 
intermediate (36) correspondant & une premie- 
re extremite (313,314) de chacun desdits brins 
(37, 38). 

2. Antenne selon la revendication 1, caracterisee en 
ce que lesdits brins (37,38) sont de forme sensible- 
ment rectangulaire. 

3. Antenne selon I'une quelconque des revendications 
1 et 2, caracterisee en ce que lesdits brins (37,38) 
ont des longueurs differentes. 

4. Antenne selon I'une quelconque des revendications 
1 a 3, caracterisee en ce que lesdits brins (37,38) 
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ont des largeurs sensiblement identiques. 

5. Antenne selon I'une quelconque des revendications 
1 & 4, caracterisee en ce que chacun desdits brins 

5 (37,38) est ouvert a son extremite (313,314) la plus 
eloignee de ladite premiere extremite (34) dudit ele- 
ment horizontal (33). 

6. Antenne selon Tune quelconque des revendications 
to 1 a 5, caracterisee en ce que I'extremite (313) la 

plus Eloignee de ladite premiere extremite (34) du- 
dit element horizontal (33) d'au moins un desdits 
brins (72) est connectee a la masse electrique de 
ladite unite de traitement^ par I'intermediaire d'un 
is element (71 ) de court-circuit supplemental. 

7. Antenne selon I'une quelconque des revendications 
1 a 6, caracterisee en ce que I'exttemite la plus eloi- 
gnee de ladite premiere extremite dudit element ho- 

20 rizontal d'au moins un desdits brins (112,115) est 
reliee & la masse electrique de ladite unite de trai- 
tement, par I'intermediaire d'une capacite 
(114,116). 

25 8. Antenne selon la revendication 7, caracterisee en 
ce que I'extremite la plus eloignee de ladite premie- 
re extremite dudit element horizontal de chacun 
desdits brins (112,115) est reliee a la masse elec- 
trique de ladite unite de traitement, par I'interme- 

30 diaire d'une capacite (114,116). 

9. Antenne selon Tune quelconque des revendications 
7 et 8, caracterisee en ce que ladite capacite 
(114,116) est ajustable, eten ceque ladite unite de 

35 traitement comprend des moyens (1 1 7) de controle 
de la valeur de ladite capacite ajustable. 

10. Antenne selon la revendication 11 , caracterisee en 
ce que ladite capacite ajustable (114,116) peut 

40 prendre au moins deux valeurs distinctes, une pre- 
miere valeur correspondant au fonctionnement de 
ladite antenne a une frequence d'emission de si- 
gnaux hyperfrequences et une seconde valeur cor- 
respondant au fonctionnement de ladite antenne a 

45 une frequence de reception de signaux hyperfre- 
quences. 

11. Antenne selon I'une quelconque des revendications 
1 a 10, caracterisee en ce que ledit cable coaxial 

so (311) presente une impedance sensiblement com- 
prise entre 10 Ohms a 200 Ohms. 

12. Antenne selon la revendication 11, caracterisee en 
ce que ladite impedance est sensiblement egale a 

55 50 Ohms. 

13. Antenne selon I'une quelconque des revendications 
1 a 1 2, caracterisee en ce que la largeur ( 1 ) de ladite 
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premiere extr6mit6 dudit element horizontal (33) est 
sensiblement egale k X/8, X etant la longueur d'on- 
de desdits signaux hyperfrequences. 

14. Antenneselon I'unequelconquedes revendications 
1 a 1 3, caracterisee en ce que la longueur maximale 
(11) dudit element horizontal (33), correspondant a 
la distance entre ladite premiere extr6mit6 (34) du- 
dit element horizontal (33) et I'extr6mite (313) la 
plus eloignSe de ladite premiere extr6mite (34) du- 
dit element horizontal (33) du brin le plus long (37) 
est sensiblement Sgale a X/4, X etant la longueur 
d'onde desdits signaux hyperfrequences. 

15. Antenneselon I'unequelconquedes revendications 
1 & 14, caracterisee en ce que la hauteur (h) dudit 

■ Element vertical (35), correspondant a la distance 
entre ladite premiere extr6mite (34) dudit element 
horizontal (33) et ladite masse electrique est sensi- 
blement 6gale a A/25, X etant la longueur d'onde 
desdits signaux hyperfrequences. 

1 6. Antenne selon Tune quelconque des revendications 
1 k 15, caracterisee en ce que la largeur (w1, w2) 
d'au moins un desdits brins (37,38) est sensible- 
ment 6gale a X/20, X etant la longueur d'onde des- 
dits signaux hyperfrequences. 

1 7. Antenne selon Tune quelconque des revendications 
1 a 16, caracterisee en ce que la longueur d'onde 
X desdits signaux hyperfrequences est comprise 
entre 100 et 200 mm. 

1 8. Antenne selon I'une quelconque des revendications 
1 a 17, caracterisee en ce qu'elle comprend deux 
brins (37,38). 

19. Antenne selon Tune quelconque des revendications 
1 & 18, caracterise en ce qu'elle est implantee sur 
un bottier (32) contenant ladite unite de traitement, 
ladite masse Electrique correspondant au blindage 
electromagnetique dudit bottier (32). 

20. Antenne selon la revendication 19, caracterisee en 
ce qu'au moins une partie dudit element vertical 
(35) et ledit element horizontal (33) sont formes 
dans une meme bande d'un materiau conducteur. 

21. Dispositif d'emission et/ou de reception de signaux 
hyperfrequences, caracterise en ce qu'il comprend 
au moins une antenne (31 , 1 1 1 ) selon Tune quelcon- 
que des revendications 1 a 20. 

Patentanspruche 

1. Antenne zum Senden und/oder Empfangen von 
Hochstfrequenzsignalen, umfassend ein im we- 
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sentlichen planes Element (33), horizontales Ele- 
ment genannt, und ein KurzschluGelement (35), 
das im wesentlichen senkrecht zum horizontalen 
Element (33) ist, vertikales Element genannt, wobei 

5 das vertikale Element (35) ein erstes Ende (34) des 
horizontalen Elements (33) mit der elektrischen 
Masse einer Verarbeitungseinheit verbindet, 
und wobei die Hochstf requenzsignale zwischen der 
Verarbeitungseinheit und dem horizontalen Ele- 

10 ment (33) mittels eines Koaxialkabels (311) uber- 
tragen werden, das an dem horizontalen Element 

(33) angeschlossen ist, 

dadurch gekennzeichnet, daG das horizontale Ele- 
ment (33) umfaGt: 

15 

eine im wesentlichen rechtwinklige Zwischen- 
oberflache (36), bei der ein erstes Ende dem 
ersten Ende (34) des horizontalen Elements 
(33) entspricht; und 

20 

mindestens zwei Antennenstucke (37, 38; 72; 
112,115,1 22, 1 23), die im wesentlichen unter- 
einander parallel und im wesentlichen senk- 
recht zum vertikalen Element verlaufen, wobei 
25 das zweite Ende der Zwischenoberflache (36) 

einem ersten Ende (31 3, 31 4) jedes Antennen- 
stucks (37, 38) entspricht. 

2. Antenne nach Anspruch 1 , 

30 dadurch gekennzeichnet, daG die Antenntenstucke 
(37, 38) eine im wesentlichen rechteckige Form auf- 
weisen. 

3. Antenne nach einem der Anspruche 1 oder 2, 

35 dadurch gekennzeichnet, daG die Antennenstucke 
(37, 38) verschiedene Langen aufweisen. 

4. Antenne nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daG die Antennenstucke 

40 (37, 38) im wesentlichen identische Breiten aufwei- 
sen. 

5. Antenne nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daG jedes der Antennen- 

45 stucke (37, 38) an seinem dem ersten Ende (34) 
des horizontalen Elements (33) entferntesten Ende 
(313, 31 4) often ist. 

6. Antenne nach einem der Anspruche 1 bis 5, 

so dadurch gekennzeichnet, daG das dem ersten Ende 

(34) des horizontalen Elements (33) entfernteste 
Ende (313) mindestens einer der Antennenstucke 
(72) mittels eines zusatzlichen KurzschluBele- 
ments (71 ) an der elektrischen Masse der Verarbei- 

55 tungseinheit angeschlossen ist, 

7. Antenne nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daG das dem ersten Ende 
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des horizontalen Elements entfernteste Ende min- 
destens eines der Antennenstucke (112, 115) mit- 
tels einer Kapazitat (114, 116) mit der elektrischen 
Masse der Verarbeitungseinheit verbunden ist. 

8. Antenne nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, daG dasdem ersten Ende 
des horizontalen Elements entfernteste Ende jedes 
der Antennenstucke (112, 115) mittels einer Kapa- 
zitat (114, 116) mit der elektrischen Masse der Ver- 
arbeitungseinheit verbunden ist. 

9. Antenne nach einem der Anspruche 7 und 8, 
dadurch gekennzeichnet, daG die Kapazitat (114, 
116) einstellbar ist, und daG die Verarbeitungsein- 
heit Mittel (117) zur Kontrolle des Wertes der ein- 
stellbaren Kapazitat umfaGt. 

10. Antenne nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, daG die einstellbare Ka- 
pazitat (114, 116) mindestens zwei verschiedene 
Werte annehmen kann, wobei ein erster Wert im 
Antennenbetrieb einer ersten Sendefrequenz fur 
Hochstfrequenzsignale entspricht und ein zweiter 
Wert im Antennenbetrieb einer Empfangsfrequenz 
fur Hochstfrequenzsignale entspricht. 

11. Antenne nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daG das Koaxialkabel 
(311) eine Impedanz im wesentlichen zwischen 10 
Ohm und 200 Ohm aufweist. 

12. Antenne nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet, daG die Impedanz im we- 
sentlichen 50 Ohm betragt. 

13. Antenne nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daG die Breite (I) des er- 
sten Endes des horizontalen Elements (33) im we- 
sentlichen gleich A/8 betragt, wobei A die Wellen- 
lange der Hochstfrequenzsignale ist. 

14. Antenne nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daG die maximale Lange 
(11 ) des horizontalen Elements (33), die der Entfer- 
nung zwischen dem ersten Ende (34) des horizon- 
talen Elements (33) und dem dem ersten Ende (34) 
des horizontalen Elements (33) entferntesten Ende 
(313) des langsten Antennenstucks (37) entspricht, 
im wesentlichen gleich A/4 ist, wobei A die Wellen- 
lange der Hochstfrequenzsignale ist. 

15. Antenne nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daG die Hone (h) des ver- 
tikalen Elements (35), die der Entfernung zwischen 
dem ersten Ende (34) des horizontalen Elements 
(33) und der elektrischen Masse entspricht, im we- 
sentlichen gleich X/25 ist, wobei X die Wellenlange 



der Hochstfrequenzsignale ist. 

16. Antenne nach einem der Anspruche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daG die Breite (w1,w2) 

5 mindestens eines dec Antennenstucke (37, 38) im 
wesentlichen gleich A/20 ist, wobei A die Wellenlan- 
ge der Hochstfrequenzsignale ist. 

17. Antenne nach einem der Anspruche 1 bis 16, 

10 dadurch gekennzeichnet, daG die Wellenlange X 
der Hochstfrequenzsignale zwischen 100 und 200 
mm liegt. 

18. Antenne nach einem der Anspruche 1 bis 17, 

15 dadurch gekennzeichnet, daG sie zwei Antennen- 
stucke (37, 38) umfaGt. 

19. Antenne nach einem der Anspruche 1 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daG sie in einem Gehau- 

20 se (32) eingebaut ist, welche die Verarbeitungsein- 
heit enthalt, wobei die elektrische Masse der elek- 
tromagnetischen Abschirmung des Gehauses (32) 
entspricht. 

25 20. Antenne nach Anspruch 19, 

dadurch gekennzeichnet, daG mindestens ein Ab- 
schnitt des vertikalen Elements (35) und des hori- 
zontalen Elements (33) in einem identischen Strei- 
fen eines Leitenmaterials ausgebildet ist. 

30 

21. Sende- und/oder Empfangsvorrichtung fur Hochst- 
frequenzsignale, 

dadurch gekennzeichnet, daG es mindestens eine 
Antenne (31, 111) nach einem der Anspruche 1 bis 
35 20 umfaGt. 



Claims 

40 1. Ultrahigh frequency signal transceiver antenna, 
comprising an essentially flat element (33), termed 
the horizontal element, and a short-circuit element 
(35) essentially perpendicular to the said horizontal 
element (33), termed the vertical element, the said 

45 vertical element (35) connecting a first end (34) of 
the said horizontal element (33) to the electrical 
earth of a processing unit, 

the said ultrahigh frequency signals being carried 
between the said processing unit and the said hor- 
50 izontal element (33) by a coaxial cable (311) con- 
nected to the said horizontal element (33), charac- 
terised in that the said horizontal element (33) com- 
prises: 

55 . an essentially rectangular intermediate surface 
(36), a first end of which corresponds to the said 
first end (34) of the said horizontal element 
(33); and 



EP 0604338 



Page 10 of 17 



17 

- at least two blades (37, 38; 72; 112, 115; 122, 
1 23) essentially parallel to one another and es- 
sentially perpendicular to the said vertical ele- 
ment, the second end of the said intermediate 
surface (36) corresponding to a first end (313, 
314) of each of the said blades (37, 38). 

2. Antenna according to Claim 1 , characterised in that 
the said blades (37, 38) are of essentially rectangu- 
lar shape. 

3. Antenna according to either of Claims 1 and 2, char- 
acterised in that the said blades (37, 38) are of dif- 
ferent lengths. 

4. Antenna according to any one of Claims 1 to 3, char- 
acterised in that the said blades (37, 38) are of es- 
sentially identical width. 

5. Antenna according to any one of Claims 1 to 4, char- 
acterised in that each of the said blades (37, 38) is 
open at that end (313, 314) thereof which is most 
remote from the said first end (34) of the said hori- 
zontal element (33). 

6. Antenna according to any one of Claims 1 to 5, char- 
acterised in that the end (31 3) most remote from the 
said first end (34) of the said horizontal element (33) 
of at least one of the said blades (72) is connected 
to the electrical earth of the said processing unit via 
a supplementary short-circuit element (71). 

7. Antenna according to any one of Claims 1 to 6, char- 
acterised in that the end (31 3) most remote from the 
said first end of the said horizontal element of at 
least one of the said blades (112, 1 15) is connected 
to the electrical earth of the said processing unit via 
a capacitor (114, 116). 

8. Antenna according to Claim 7, characterised in that 
the end most remote from the said first end of the 
said horizontal element of each of the said blades 
(112, 115) is connected to the electrical earth of the 
said processing unit via a capacitor (114, 116). 

9. Antenna according to either of Claims 7 and 8, char- 
acterised in that the said capacitor (114, 116) is ad- 
justable and in that the said processing unit com- 
prises means (117) for controlling the value of the 
said variable capacitor. 

10. Antenna according to Claim 11, characterised in 
that the said variable capacitor (114, 116) may as- 
sume at least two distinct values, a first value cor- 
responding to operation of the said antenna at a 
transmission frequency for ultrahigh frequency sig- 
nals and a second value corresponding to operation 
of the said antenna at a reception frequency for ul- 
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trahigh frequency signals. 

11. Antenna according to any one of Claims 1 to 10, 
characterised in that the said coaxial cable (311) 

s has an impedance of essentially between 10 ohm 
and 200 ohm. 

12. Antenna according to Claim 11, characterised in 
that the said impedance is essentially 50 ohm. 

10 

13. Antenna according to any one of Claims 1 to 12, 
characterised in that the width (1) of the said first 
end of the said horizontal element (33) is essentially 
equal to A/8, X being the wavelength of the said ul- 

15 trahigh frequency signals. 

14. Antenna according to any one of Claims 1 to 13, 
characterised in that the maximum length (11 ) of the 
said horizontal element (33), corresponding to the 

20 distance between the said first end (34) of the said 
horizontal element (33) and the end (313) most re- 
mote from the said first end (34) of the said horizon- 
tal element (33) of the longest blade (37), is essen- 
tially equal to 7J4, X being the wavelength of the said 
25 ultrahigh frequency signals. 

15. Antenna according to any one of Claims 1 to 14, 
characterised in that the height (h) of the said ver- 
tical element (35), corresponding to the distance 

30 between the said first end (34) of the said horizontal 
element (33) and the said electrical earth, is essen- 
tially equal to A/25, X being the wavelength of the 
said ultrahigh frequency signals. 

35 16. Antenna according to any one of Claims 1 to 15, 
characterised in that the width (wl, w2) of at least 
one of the said blades (37, 38) is essentially equal 
to A/20, X being the wavelength of the said ultrahigh 
frequency signals. 

40 

17. Antenna according to any one of Claims 1 to 16, 
characterised in that the wavelength X of the said 
ultrahigh frequency signals is between 100 and 200 
mm. 

45 

18. Antenna according to any one of Claims 1 to 17, 
characterised in that it comprises two blades (37, 
38). 

50 19. Antenna according to any one of Claims 1 to 18, 
characterised in that it is located on a package (32) 
containing the said processing unit, the said elec- 
trical earth corresponding to the electromagnetic 
shielding of the said package (32). 

55 

20. Antenna according to Claim 19, characterised in 
that at least part of the said vertical element (35) 
and the said horizontal element (33) are formed in 
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20 



25 
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one and the same strip of a conducting material. 

21. Ultrahigh frequency signal transceiver, character- 
ised in that it comprises at least one antenna (31 , 
111) according to any one of Claims 1 to 20. 5 
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Fig. 1 




Fig. 2 
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Fig. 12 
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Fig. 14 



